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Detektor fiir die Verschmutzung eines Abscheidemagneten 

^i^zi Erfirdung betrific eir. . I>etekT.or fiir dan Verschr. ^^zunggrad 
h:ir\''S in einer 'I'ransportei. \chtuj^c: 'nsbesondere einer Pob 
5 ieitin. . bef indlichen Abscheide!Tiegne--en mit einem in der NShe des 
Abscheidemagneten angeordnete^: • etf r \dsensor tmd einer daran 
angesc ^ilossenen Auswertungsschaltimg - 

Es ist bekannc,- ferromagnetische Veranreinigungen in gasfQrmigen, 
10 fliissigen Oder Feststof f -TransportstrSmen mit Hilfe eines Ab- 
\ jheidemagneten zu entfemen, Derartige Magnetfilter sind in 
zahlreichen Ausf iihrungsf ormen bekannt. Mit zunelimend^'r Ver- 
schinutziing durch das abgeschiedene Material wird das fiir die 
Abscheidung wirksame Magnetfeld ziinehmend abgeschwMcht . Da mit 
15 Erreichen eines gewissen Verschmutzungsgrades die gewiinschte 

Abscheidung nicht mehr gewtthrleistet ist, sind in der Praxis sehr 
kurze Wartungsintervalle eingehalten worden, um die Abscheide- 
magneten immer wieder zu reinigen. Die kurzen Wartungsintervalle 
sind zeit- und kostenintensiv. Ihre VerlSLngerung barg jedoch das 
20 Risiko, aufgjTund einer zu grofien Verschmutzung keine ausreichende 
Abscheidung der f erromagnetischen Verschmutzungen mehr zu 
gewMhrleisten und eine Verstopfung der Rohrleitung o. a. herbei- 
zuf Uhren . 
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5 Durch ein Gerat der tJS-Firma ENGINEERED MAGNETICS ist es bekaimt, 
die Verschmutzung des Abscheidemagneten mit einem Magnetf eldsen- 
s w f estzusteiien . Hierzu wird in die Wandung der Rolirleitung ein 
Loch jebohjrt, aurch da^ exriii v m Magnetf eldsensor versehene 

Hiilse in das Innera der Rohrleitiing geschoben wird. Der Magnet- 
ic Jeldsenscr wird so moglichst nahe an dem Abscheidemagneten posi- 
tioniert- Es hat sich gezeigt, dafi das bekannte Gerat - wenn 
iiberhaupt - nur sehr grobe Anhaltspunkte iiber der Verschmutziings- 
grad des Abscheidemr^.gne^-en gibt. Das Gerat ist sehx stark von den 
Betriebsbedingungen in der Rohrleitung abhangig. Ein von dem De- 
15 tektor iiber eine angeschlossene Auswertungsschaitung abgegebenes 
Alarmsignal lafit daher eine optimale Gestaltung der Wartungsar- 
beiten fiir die Reinigung des Abscheidemagneten nicht zu. 

Der Erfindung liegt deragegeniiber die Aufgabe zugninde, einen De- 
20 tektor der einganga erwShnten Art so auszugestalten , da5 eine 

zuverlMssige Aussage iiber die Verschmutzung des Abscheidemagneten 
erhalten wird. 

Diese Aufgabe wird erf indungsgemSB mit einem Detekror der ein- 
25 gangs erwahnten Art dadurch geiost, daB in unmittelbarer NShe 
des Magnetf eldsensors eine elektrische Heizeinrichtung und ein 
Temperaturf iihl-ir angeordnet sind und daB eine Temperaturiegel- 
schaltung die Temperatur am Magnetf eldsensor konstant und iiber 
der Umgebungs temperatur hSlt. 

30 

Erf indungsgem^B wird die Arbeits temperatur des Magnetf eldsensors 
oberhalb der Umgebungs tempera cur konstant gehalten. Es hat sich 
gezeigt, daB hierdurch eine urn GrOBenordnungen hdhere MeBgenauig- 
keit erzielbar ist^ die es insbesondera erlaubt, den Magnetf eld- 
35 sensor mit der Heizeinrichtung und dem Temperaturf iihler 
an der Au Hf^ns^^i t$ der Rohrvandung n ^inem C(?h^u5f5 an^u- 
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J ordnen, so ciaH 9.i.n Durchbohren der Rohrwandu rj und eln die Stra- 
mung Lnnerhalb der Rohrleitung storendes M i neinraq(=n des Magnet- 
feldsensors mit aeinem Geh^use verjuieden werden kann . Das 
Kop.s tanthaiten der Temperatur am Magnetf eldsensor kann noch durch 
eine thermisch isoiierende Umhiillung, beispielsweise init einer 
10 thermiach isoiierenden Foiie^ des Magnetf eldaensors mit Heiz- - 
einrichtung und Tempera turf iihler unterstlitzt werden . 

In einer besonders einfachen, preiswerten und kompakt anzuordnen- 
den Aus f uhrungsf orm i3t die Heizeinrichtung durch wenigstens 
15 einen Ohmschen Heizwiderstand gebildet. Dabei kann der Tempera- 
turf tihier durch einen temperaturabh^ngigen Widerstand , vorzugs- 
weise einen NTC-Widerstand , gebiide*- sein. 

Eine r^umlich bevorzugte Anordnung aieht vor, daB der Magnetfeld- 
20 sensor ein Hall -Element ist^ an dessen gegeniiber 1 1 egenden LMngs- 
seiten zwei Ohmsche Heizwiderst^nde angeordnet sind, zwischen 
denen sich der Temperaturf iihler befindet. Diese Anordnung ist 
platzsparend und gewelhrleistet eine syrmnetrische Tempera turver- 
teilung am Hall -Element . Dariiber hinaus kompensieren sich 
25 etwaige, durch den durch die Heizwiders t^nde flieBenden Strom 
entstehende Magnetfelder am Hall-Element, so daB dessen Messung 
nicht verfalscht wird. 



Die Erfindung soli im folgenden anhand eines In der Zeichnung 
dargestelTtfon Aus f iihrungsbeispieles nSher erlautert werden . Es 
7eigen ; 



Figur 1 eine schematische Daratellung der Anordnung 
eines Abscheidemagneten und eines auf der 
AuBenseite einer Rohrvandung in einem GehMuse 
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Figur 2 eine achematische Darstellung des Me/^prinzips 

Figur 3 eine Draufsicht auf einen Magnetf eldsensor mit 

zwei Heizwiderstfinden und einem Temperaturf iihler 

Figur 4 einen Querschnitt durch die Anordnung gemSB 
Figur 3 

Figur 5 ein Prinzipschaltbild fiir den erf indungsgemMiien 
Detektor , 



Figur 1 l^Bt sinsn AbBcheideiri^gneten 1 ^rkenn^n- der innerhaln 
Giner Rohrwandung 2 angeordnet ist und zur Abscheidung von ferro- 
magnetischen Verunreinigungen aus einem Traneportstrom dient. Der 
Transportstrom kann Feststoffe, beispielsweise pneuinttisch Oder 
durch Schwerkraft gefSrderte Getreidekarner , Fltissigkeiten Oder 
Gase beinhalten, die mit f erromagnetischen Teilen verunreinigt 
sein kdnnen . 



Auf der AuBenseite der Rohrwandung 2 ist ein Gehfiuse 3 angeord- 
net, das einen Magnetf eldsensor 4 umschlieBt, dessen elektrische 
Anschliisse durch Stopfbuchsen 5 aus dem GehSuse herausf uhrbar 
sind. An der AuBenseite des Gehauses ist eine Alarmlampe 6 ange- 



brachL, die beim Dber^^chrei ^.en ein^s vorbestimmten Vei- 
schJT.utzungsgrades a ' i f leuchtet und somit ein Alarmsigiial abgibt . 
Es kann zweckmaBig sein, ein weiteres, akustisches Alarmsignal 
mit einer Hupe zu erzeugen, wenn der vorbestimmte Verschmutzungs 
grad iiberBchritten wird, so daB die Notwendigkeit flir die Reini- 
gung des Abscheidemagneten 1 deutlich kundgetan wird, 

Figur 1 zeigt schein^tisch durch einge^eichnete Pfeile d<?" vori^n 
der Feldlinien des Magnetfeldes des Abscheidemagneten 1. Die auf 
grund der Entfernung des Magnetf eldsensors 4 und der Anordnung 
aui3erhalb der Rohrwandung 2 nicht unerheblich geschwMchten Mag- 
netf eldanteile , die von dem Sensor 4 detektiert werden k^nnen, 
reichen aus, um ein zuverlMssiges Meflsignal zu erzeugen, wenn di 
nachstehend n^her beschriebene Temperaturstabilisierung vorgenom 
men wird . 

Figur 2 verdeutlicht das MeBprinzip* Es zeigt in Figur 2a dicht 
nebeneinander verlaufende Magnetf eidlinien eines Abscheidemagne- 
ten 1, die an der Position des Magnetf eldsensors 4 eine hohe 
Magnetf eldstMrke charakterisieren . 

Figur 2b zeigt einen mit Schinutz 7 beladenen Abscheidemagneten 1 
bei dem ein wesentlicher Tail der Feldlinien durch den Schmutz 7 
kurzgeschlossen wird. Am Ort des Magnetf eldsensors 4 wird nur 
noch ein wesentlich abgeschwSchtes Magnetf eld detektiert. 

Um gemaB Figur 1 den Magnetf eldsensor 4 auch auBerhalb der Rohr- 
wandung 2 positionisren und dennoch sine zuverlassige Inf or:i?.2tion 
viber den Verschmutzungsgrad erhalten zu konnen, ist in den Figu- 
ren J und 4 eine Anordnung dargestellt, mit der die Temperatur 
des Magnetf eldsensors 4 konstant gehalten wird. Der Magnetf eld- 
sensor 4 ist durch ein plattenf 6rmiges Hall-Element gebildet, zu 




5 desBen beiden Seiten jeweils eln Ohmsc iif^r Hei zwiders tand 3 ange- 
ordneL ist. Zwischen den Ohirisrhen Hei zwiders tanden 0 ist ein NTC- 
WiderF;rand 9 als Temper a tn rfiihler pos i tioniert , und zwar - einem 
etwa gleichen Abstand zu den Ohmachen Heizwiderstanden 8 wie das 
Hall-Element 4, wis insbesondere Figur 4 verdeutlicht . Hail-Ele- 

10 ment 4, die beiden Ohmschen Heizwideratande 8 und der als NTC- 

Widerstand ausgebildete Temperaturf iihler 9 sind auf einer gemein- 
samen Platte 10 montiert. Die gemeinsame Platte 10 ist mit ihren 
Pauelementen vorzugsweise in eine thermisch isolierende Folie 
(nicht dargestellt) gehUllt, die das Kons tantha 1 ten der 

15 Temperatur unterstiitzt . 

Figur 5 zeiqt ein Prinzipschaltbi Id , anhand dessen die Funktion 
der in den Flguren 1 bis 4 erlMuterten Anordnung beschrieben 
wird. Der in dem Gehfiuse 3 auf der Platte 10 angeordnete Magnet- 

20 feldsensor 4 steht unter dem EinfluB der Ohjnschen Hei zwidersrMn- 
de 8 als Heizelement. Der in der Anordnung enthaltene Temperatur- 
f iihler erzeugt ein temperatu rabhSngiges Signal, das in ^inen Terr- 
peraturregler 11, der in dem dargestellten Auf; f iihrungsbeispiel 
als PI-Regler ausgcbildet ist, zu einem Sterersignal fiir die 

25 HeizwiderstSnde 8 uirgeformt wird. Durch diese Anordnung bleibt 
die Arbeitstemperatur des Magnetf eldsensors 4 konstant. 

Der Magnetf eldsensor 4 produziert ein Auagangssignal , das dem an 
seinem Ort befindlichen Magnetfeld proportional ist. Dieses Aus- 

30 gangssignal wird in einem Me/^vers tarker 12 ^^^7—^ tarkt , An den y^^- 
verstfirker 12 ist ein Nullpunktsteller 13 angeschlossen , mit dem 
vorzugsweise eine solche Nullpunktverschiebung vor'^enomrnen wird, 
dali fiir den unverschLTtutzten Abscheidsmagneten 1 eine Au^gangs - 
spannung Null am Ausgang des Mefivers tarkers 12 ansteht, wahrend 

35 mit zunehmender Verschmutzung eine zunehmende Spannung am Ausgang 
des MeBverstarkers 12 auftritt. Die am Au^-gang des MeBverstar- 
kers 12 auftretende Spannung ist somit dem Verschmutzungsgrad 
proportional . 



Die gemessene Spannung wird in einem Spannungs-Strom-Wandler 14 
in einen mefiwertproportionalen Konstantstrom umgef ormt., der zur 
MeBwert-Femanzeige in einem Anzeigegerat 15 auBerhalb des Ge- 
hauses 3 geeignet ist. 

Das Ausgangssignal des MeBverstarkers 12 gelangt femer auf einer 
Schwellwertschalter 16 der ein Relais 17 steuert, das einen 
Stromkreis, beispielsweise fiir eine (nicht dargestellte ) Hupe, 
schliefit, wenn der Verschmutzungsgrad einen vorbestiimnten Wert 
Iberschritten hat, der dem eingestellten Schwellwert des Schwell- 
wertschalters 16 entspricht. 

Das Anzeigeinstrument 15 kann mit Vorteil auch in dem Gehause 3 
untergebracht sein. Dann l^Bt sich das Anzeigeinstmment 15 be- 
quejn zur optimalen Positionierung des GehMuses 3 an der Rohrwan- 
dung 2 ausnutzen, indem eine sc-lche Position gewahlt wird, in den 
das gemessene Magnetfeld maximal ist. 

Der erf indungsgemaBe Detektor ISflt sich kompakt und preiswert 
aufbauen und gewahrleistet durch die lokale Thermoatatisierung 
am Magnetf eldsensor 4 eine iiberraschend empfindliche und genaue 
Magnetfeld- bzw. Verschmutzungsgrad-Bestimmung . 



Li/Gru. 



